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(57) Abstract: According to the invention, protection 
switching in a single switching device (11) is done on 
both the multiplex level (STM-N) and the path level 
(VC-4). The performance of a working path signal 
(VC-4W1) and a protection path signal (VC-4P1) in a 
network element is monitored in separate performance 
monitoring devices (8, 9). The monitoring device 
allocated to the selected path signal (VC-4W1 or 
VC-4P1) is activated while the other one is deactivated. 
The determined performance values (FW, FP) of both 
monitoring devices are added up at the end of a certain 
monitoring period and a resulting monitoring result 
(PW) corresponding to the monitoring result of the 
selected path signal is determined. The path signals 
are alarm-monitored by means of corresponding 
alarm-monitoring devices (5, 6). 

(57) Zusammenfassung: In einer einzigen Schaltein- 
richtung (1 1) wird die Protection-Umschaltung sowohl 
auf Multiplex-Ebene (STM-N) als auch auf Path-Ebene 
(VC-4) durchgefuhrt. In einem Netzelement wird die 
Performance eines Working -Path-Signals (VC-4W1) 
und eines Protection-Path-Signals (VC-4P1) in 
separaten Performance-Uberwachungseinrichtungen 
(8, 9) uberpriift. Die zum ausgewahlten Path-Signal 
(VC-4W1 oder VC-4P1) gehorige Uberwachungsein- 
richtung wird aktiviert, wahrend die andere deaktiviert 
wird. Am Ende einer Uberwachungsperiode 
werden die ermittelten Performance- Werte (FW, FP) 
beider Uberwachungseinrichtungen addiert und ein 
resultierendes 
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Beschreibung 



Verfahren und Anordnung zur Protection-Umschaltung und zur 
Uberwachung in einem Dateniibertragungssystems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Protection- 
Umschaltung und Uberwachung in einem Dateniibertragungssystems 
nach Patentanspruch 1 und 5 sowie dazu geeigneter Anordnungen 
nach Patentanspruch 7 und 8. 

10 

Bei Datenubertragungssystemen sind zur Erhohung der Ubertra- 
gungssicherheit Protection-Schaltungen vorgesehen. Bei einer 
1+1-Protection wird ein Datensignal uber eine Working- 
Verbindung und ein zweites Mai uber eine Protection- 
15 Verbindung zu einem empfangenden Netzelement ubertragen. Bei 
einer Unterbrechung der Working-Verbindung wird empfangssei- 
tig auf das uber die Protection-Verbindung ubertragene Pro- 
tection-Signal umgeschaltet . 

20 Bei synchronen Datenubertragungssystemen werden haufig Mul- 
tiplexsignale mit sehr hohe Datenraten ubertragen. So wird 
bei einem hier beispielhaft beschriebenen System der „Syn- 
chronen Digitalhierarchie" SDH in der Regel ein Multiplexsig- 
nal ubertragen, dass mindestens ein als Virtuellen Container 

25 bezeichnetes Datensignal, bei hoheren Datenraten jedoch meh- 
rere Virtuelle Container, enthalt. Jeder dieser VC-4 Contai- 
ner kann wiederum mehrere Virtuelle Container kleinerer Gra- 
nularitat (geringerer Datenrate) beinhaltet. Die Virtuellen 
Container konnen auBerdem noch uber weitere Signalwege iiber- 

30 tragen werden, wodurch die Zuverlassigkeit des Obertragungs- 
netzes weiter erhoht wird. Eine Protection-Umschaltung kann 
zwischen den kompletten Multiplexsignalen, dem Working- und 
dem Protection-Multiplexsignal, erfolgen. Bei einer "Path- 
Protection" wird zwischen "Working-Path-Signalen" und "Pro- 

35 tection-Path-Signalen" umgeschaltet. 

Unter "Path-Signal" wird hier ein als Virtueller Container 
bezeichnes Datensignal verstanden, das als Teil des Multi 
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plexsignals von einem Teilnehmer zu einem anderen Teilnehmer 
iibertragen wird. 

Die Performance der Verbindung wird sowohl auf der Multiplex- 
5 signal- als auch auf der Path-Ebene standig iiberpruft. Fur 
diese Verbindungen werden auch Alarmnieldungen generiert. 
Entsprechend sind getrennte kaskadierte Protection- 
Uraschalteeinrichtungen auf Multiplexebene und auf Path-Ebene 
vorgesehen . 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein vorteilhaf tes Verfahren zur 
Protection-Umschaltung und zur Oberwachung anzugeben. AuBer- 
dem ist eine hierzu geeignete Anordnung anzugeben. 

15 Die Aufgabe wird entsprechend einem in unabhangigen Anspru- 
chen 1 und 5 angegebenen Verfahren fur zwei Oberwachungsver- 
fahren gelost. Geeignete Anordnungen zu deren Realisierung 
sind in den Anspruchen 7 und 8 angegeben. 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen beschrieben. 

Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in der Realisierung 
der Protection-Umschaltefunktionen auf der Multiplexsignal- 
25 und der Path-Ebene mit nur einer einzigen Umschalteinrich- 
tung. 

Bei der Erfindung wird jedem Working-Path-Signal und jedem 
Protection-Path-Signal eine Uberwachungseinrichtung zugeord- 
30 net. Die ermittelten Uberwachungswerte konnen mit niedrigen 
Datenraten iibertragen werden. 

Die jetzt vor der Umschalteinrichtung liegenden Performance- 
und Alarm-Uberwachungen werden so ausgebildet, dass sie funk- 
35 tionsmaBig im wesentlichen mit denen bei herkommlicher Syste- 
men nach den Umschalteinrichtungen angeordneten Oberwachungs- 
einrichtungen ubereinstimmen . 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand von Figuren 
naher erlautert. 

5 Es zeigen 

Figur 1 ein Ringnetz, 

Figur 2 ein Prinzipschaltbild mit einer herkommlichen Protec- 
tion-Uroschaltung, 

Figur 3 ein Prinzipschaltbild der erf indungsgemafcen Protecti- 
10 on-Umschalteinrichtung, 

Figur 4 ein Zeitdiagramm zur Perf ormance-Uberwachung, 

Figur 5 ein erweitertes ein Prinzipschaltbild der erfindungs- 

gemafcen Protection-Umschalteinrichtung , 

Figur 6 ein Ablauf diagramm zur Alarm-Uberwachung . 

15 

Figur 1 zeigt ein Ringnetz mit verschiedenen Netzelementen 
NE1 bis NE3. Die Netzelemente NE1 und NE2 sind uber eine <bi- 
direktionale) durchgezeichnete Working-Verbindung WV und eine 
gestrichelt gezeichnete Protection-Verbindung PV miteinander 

20 verbunden. Ein Multiplexsignal STM-N wird sowohl uber die 

Working- als auch die Protection-Verbindung vom Netzelement 
NE1 zum Netzelement NE2 ubertragen. Die Gegenrichtung braucht 
hier nicht betrachtet werden. Das uber die Working-Verbindung 
WV gesendete Working-Multiplexsignal ist mit STM-Nw bezeich- 

25 net und das uber die Protection-Verbindung PV gesendete Pro- 
tection-Multiplexsignal mit STM-N P . Es konnen auch noch wei- 
tere Protection -Verbindungen PPV vorhanden sein. 

Zunachst soil die Funktion der bekannten Protection- 
30 Umschalteinrichtung und der zugehorigen Performance- 

Uberwachung fur ein SDH-System anhand eines in Figur 2 darge- 
stellten Prinzipschaltbildes erlautert werden. Dies zeigt die 
Verbindung zwischen einer Sendeeinrichtung TR des Netzele- 
ments NE1 uber die Working-Verbindung WV und die Protection- 
35 Verbindung PV mit einer empf angsseitigen Protection- 
Umschalteinrichtung PRS im Empfangsteils des Netzelements 
NE2. 
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Eine Datenquelle 13, hier eine VC-4-Quelle, liefert ein 
"VC-4-Pathsignal" r das zusammen mit weiteren VC-4- 
Pathsignalen zu einem Multiplexsignal STM-N (Transportmodul) 
5 zusammengefasst und von einer STM-N-Quelle 14 abgegeben wird. 
Dieses Multiplexsignal wird bei 1+1-Protection sowohl als 
Working-Multiplexsignal STM-N W uber eine STM-Working-Quelle 
15 und eine Working-Verbindung WV als auch als Protection- 
Multiplexsignal STM-N P uber eine STM-Protection-Quelle 16 und 

10 eine Protection-Verbindung PV zuro Eropfangsteil Ubertragen. 

Hier wird das Working-Multiplexsignal STM-N W (auch ein STM-1- 
Signal) in einer Working-Terminierungseinrichtung 17 und das 
Protection-Multiplexsignal STM-N P in einer Protection- 
Terminierungseinrichtung 18 iaberpruft. Vom Ergebnis der Ober- 

15 priifung abhangig, wird der Multiplexsignal-Umschalter 24, ge- 
steuert, die das bessere (Oder allein vorhandene) Multiplex- 
signal STM-Nw oder STM-N P durchschaltet . Fallt das Working- 
Multiplexsignal STM-N W aus, so wird auf das komplette Protec- 
tion-Multiplexsignal STM-Np umgeschaltet . 

20 

In Figur 2 wird von einem STM-4-Signal ausgegangen. Dieses 
wird durch Demultiplexen in einer Demultiplexeinrichtung 19 
(vereinfacht dargestellt) in vier Path-Signale, die als VC-4- 
Signale oder VC-4-Container VC-4,1 - VC4,N (N - 4) bezeichnet 

25 werden (handelt es sich bei den ubertragenen Multiplexsigna- 
len urn beispielsweise ein STM-16-Signal, so beinhaltet jedes 
Multiplexsignal 16 VC-4-Container) . Die Path-Signale werden 
einer Path-Umschalteinrichtung 26, von der nur reprasentativ 
nur ein Umschalter dargestellt ist, zugefuhrt und in VC-4- 

30 Oberwachungseinrichtungen 20 (von denen ebenfalls nur eine 
dargestellt ist) uberwacht . 

Die gezeigte Anordnung ist auch fur mehr als ein Protection- 
Signal erweiterbar. Uber eine Path-Protection-Verbindung PPV 
35 konnen weitere VC-4-Signale VC-4PP empfangen werden. Die Qua- 
litat dieser Virtuellen Container VC-4PP wird in einer weite- 
ren VC-4-Uberwachungseinrichtung 21 uberpruft. Eine in dieser 
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Figur nicht dargestellte Steuerung wertet die VC-4- 
Uberwachungsergebnisse der VC-4-Uberwachungseinrichtungen 20 
und 21 aus und steuert einen Path-Umschalter 26. Das ausge- 
wahlte VC-4-Path-Signal wird an einer VC-4- 
5 Terminierungseinrichtung 23 terminiert, d.h. vom Overhead be- 
freit und durch eine Perf ormance-Oberwachungseinrichtung 
uberwacht. Wahlweise kann eine Multiplexsignal-Protection, 
Path-Protection oder eine Mischform hiervon verwendet werden. 

10 Bei dieser bekannten Anordnung, erfolgte also die Protection- 
Umschaltung in der Multiplex-Ebene in einer ersten Umschalt- 
einrichtung 24 und in der Path-Ebene in einer zweiten Um- 
schalteineinrichtung 26. Eine Perf ormance-Uberwachung oder 
Alarm-Uberwachung auf Path-Ebene erfolgte erst nach der Aus- 

15 wahl des besseren Path-Signals in den Path- 
Uberwachungseinrichtungen 23. 

Eine Perf ormance-Oberwachung dient dazu, den Zustand einer 
Path-Verbindung standig zu uberprufen und in bestimmten Ab- 

20 standen die Perf ormance-Resultate zu erstellen. Insbesondere 
soil eine Qualitatsaussage fur das ausgewahlte und dem Teil- 
nehmer (Kunden) zugefuhrte Signal (beispielsweise VC-4) ge- 
troffen werden, wobei gleichgiiltig ist, ob dieses uber die 
Working- oder die Protection-Verbindung iibertragen wird. Ge- 

25 eignete Messwerte konnen beispielsweise Paritatsf ehler oder 

Zeiten schlechter Empf angsqualitat sein. Bei einem SDH-System 
ist die Performance-Uberwachung als f31-Funktion bekannt. 

Eine Alarm-Uberwachung (Fault Management) dient zur Ermitt- 
30 lung von Fehlerursachen des SDH-Systems und beinhaltet insbe- 
sondere f3, f 4-Funktionen . 

Figur 3 zeigt in prinzipieller und stark vereinf achter Dar- 
stellung eine erf indungsgemafie Anordnung zur Protection- 
35 Umschaltung und zur Uberwachung im Empfangsteil des Netzele- 
mentes NE2 . Es sind nur die wichtigsten Funktionseinheiten 
dargestellt. Das vom Netzelement NE1 ausgesendete working- 
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Multiplexsignal STM-Nw wird iiber die Working-Verbindung WV 
dem Working-Terminal 1 einer Working-Leitung WL und das Pro- 
tection-Multiplexsignal STM-N P wird iiber die Protection- 
Verbindung PV dem Protection-Terminal 2 einer Protection- 
5 Leitung PL zugefuhrt. In einer Working-Demultiplexeinrichtung 
19 und einer Protection-Demultiplexeinrichtung 25 erfolgt zu 
nachst die Aufteilung des Working-Multiplexsignals STM-N W und 
das Protection-Multiplexsignal STM-N P in mehrere Working- 
Path-Signale VC-4W1 - VC-4WN und mehrere Protection-Path- 

10 Signale VC-4P1 - VC-4PN, die iiber separate Working-Path- 

Leitungen WL1 - WLN und Protection-Path-Leitungen PL1 - PLN 
einer Umschalteinrichtung 11 zugefuhrt werden (ebenso ist ei- 
ne Aufteilung in Signale kleinerer Granularitaten, d. h. in 
Signale noch geringerer Datenrate, und deren Dberwachung mog- 

15 lich) . An den Signalausgangen 12 werden in der Darstellung 

samtliche N im ausgewahlten Multiplexsignal STM-N M oder STM- 
N P enthaltenen VC-4-Container ausgegeben. 

Sowohl an der Working-Leitung WL als auch an der Protection- 
20 Leitung PL sind die Eingange einer Protection- 

Uberwachungseinrichtung 3 auf Multiplexsignal-Ebene ange- 
schaltet. Deren Funktion soil nun naher erlautert werden. Ei- 
ne Umschaltung von der Working-Verbindung WV auf die Protec- 
tion-Verbindung PV findet, wie bereits beschrieben, dann 
25 statt, wenn die iiber die Working-Verbindung empfangen Signale 
STM-Nw schlechtere Qualitat aufweisen als die iiber die Pro- 
tection-Verbindung PV empfangenen Signale oder gar die Wor- 
king-Verbindung unterbrochen ist. Die Umschaltung vom Wor- 
king-Signal STM-Nw auf das Protection-Signal STM-N P erfolgt 
30 uber die Umschalteinrichtung 11, die in diesem Fall alle vir- 
tuellen vc-4-Signale des ausgewahlten Multiplexsignals auf 
Path-Ebene durchschaltet und hierdurch eine Protection- 
Umschaltung auf Multiplexsignalebene bewirkt. 

35 Die Umschalteinrichtung 11 wird von der Protection- 

Oberwachungseinrichtung 3 aber eine Steuerleitung 33 beta- 
tigt. 
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Neben dem kompletten Umschalten zwischen Multiplexsignalen 
kann auch eine Umschaltung auf Path-Ebene, d. h. hier einzel- 
ner VC-4-Path-Signale oder Gruppen von VC-4-Signalen durchge- 
5 fuhrt werden, die von den VC-4-0berwachungseinrichtungen 20, 
21, 22 (Figur 5) ausgelost wird. Die entsprechende Steuerung 
der einzigen Umschalteinrichtung 11 erfolgt iiber die Protec- 
tion-Oberwachungseinrichtung 3 oder eine weitere Steuerung. 
In Figur 3 wurden alle Working-Path-Signale ausgewahlt. 

10 

An jede der Path-Leitungen WL1 - WLN und PL1 - PLN sind je- 
weils eine Working-Perf ormance-Uberwachungseinrichtung 8 und 
eine Working-Alarm-Uberwachungseinrichtung 5 bzw. eine Pro- 
tection-Perf ormance-Uberwachungseinrichtung 9 und eine Pro- 
15 tection-Alarm-Uberwachungseinrichtung 6 zur Uberwachung je- 
weils eines VC-4-Path-Signals angeschaltet . Von den Oberwa- 
chungseinrichtungen sind jeweils nur eine Performance- 
Uberwachungseinrichtung und eine Alarm- 

Uberwachungseinrichtung fur die Path-Leitungen WL1 und PL1 
20 dargestellt. Die Perf ormance-Uberwachungseinrichtungen 8 und 
9 werden von der Protection-Uberwachungseinrichtung 3 gesteu- 
ert. Die Ausgange der Perf ormance-Oberwachungseinrichtungen 8 
und 9 sind einer Akkumulationseinrichtung 10 zugefiihrt, die 
resultierende Perf ormance-Werte PW abgibt. 

25 

Die Ausgange der Alarm-Uberwachungseinrichtungen 5 und 6 fur 
die Path-Ebene sind einer Alarm-Umschalteinrichtung 7 zuge- 
fiihrt, die ein Alarmsignal AS abgibt. Das Alarmsignal und das 
Performance-Signal beinhalten in der Regel mehrere Einzelin- 
30 formationen . 

Die Alarm-Uberwachungseinrichtungen 5, 6 und die Alarm- 
Umschalteinrichtung 7 werden von einer Alarm-Auswahlschaltung 
4 gesteuert, der wiederum von der Protection-Uberwachungsein- 
35 richtung 3 das Umschaltkriterium zugefiihrt wird. 
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ErfindungsgemaB wird nicht mehr die Performance-Uberwachung 
des ausgewahlten Path-Signal durchgef iihrt, sondern es wird 
von der Working-Performance-Uberwachungseinrichtung 8 die U- 
berwachung fiir die Working-Container VC-4W1 und von der Pro- 
5 tection-Performance-Uberwachungseinrichtung 9 die Oberwachung 
fur die Protection-Container VC-4P1 separat durchgef uhrt . 1st 
das Working-Signal STM-Nw durchgeschaltet , so arbeitet nur 
die zugehorige Working-Perf ormance-Uberwachungseinrichtung 8, 
die beispielsweise Fehler oder Zeiten schlechten Empfangs ad- 
10 diert, und die zugehorige Protection-Perf ormance- 
Uberwachungseinrichtung 9 ruht. 

Anhand von Figur 4 wird die Wirkungsweise der Performance- 
Uberwachung bei einer Fehlermessungen genauer erlautert. Zu- 
15 nachst ist bei Beginn einer Messperiode to das Working-Signal 
durchgeschaltet und die von der Working-Perf ormance- 
Uberwachungseinrichtung 8 gemessenen Fehlerwerte, die Perfor- 
mance-Werte FW f werden summiert . 

20 Wird nun zum Zeitpunkt ti auf das Protection-Signal STM-N P 
umgeschaltet, dann bleibt das Messergebnis der Working- 
Perf ormance-Uberwachungseinrichtung 8 gespeichert, die Pro- 
tection-Perf ormance-Uberwachungseinrichtung 9 wird aktiviert 
und akkumuliert als zweites Performance-Signal FP die Fehler 

25 des Protection-Signals STM-N P , d. h. nur das jeweils durchge- 
schaltete Signal wird vor der Durchschaltung uberwacht. 

Zum Zeitpunkt t2 wird auf das Working-Signal zuruckgeschal- 
tet; jetzt ruht wieder die Protection-Perf ormance-Uberwachung 

30 9 und die Fehler des Working-Signals werden weiter akkumu- 
liert. Am Ende einer Uberwachungsperiode t3 werden die akku- 
mulierten Perf ormance-Werte FW und FP in der Akkumulations- 
einrichtung 10 zu einem resultierenden Perf ormance-Wert PW 
addiert, der dem des ausgewahlten Path-Signals entspricht. 

35 Das resultierende Performance-Signal PW wird dem Teilnehmer 
oder einem Managementsystem zur VerfOgung gestellt. Bei ent- 
sprechender Ausfuhrung der Perf ormance -Obe rwachungen 8, 9 o 
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der der Akkumulationseinrichtung 10 ist es auch moglich, so- 
wohl die Working- und als auch die Protection-Verbindung dau- 
erhaft zu uberwachen und ein resultierendes Perf ormancesignal 
zu ermitteln. 

5 

Figur 5 zeigt die erf indungsgemaBe Anordnung nochmals in de- 
taillierterer Darstellung, die sich sendeseitig nicht von der 

in Figur 2 dargestellten bekannten Anordnung unterscheidet . 

10 Erapfangsseitig sind zusatzlich zu der in Figur 3 dargestell- 
ten Anordnung entsprechen Figur 2 jedoch jeweils eine Termi- 
nierungseinrichtung 17 fur das Working-Signal STM-N M und eine 
weitere Terminierungseinrichtung 18 fur das Protection-Signal 
STMrNp vorhanden. Die Oberwachung der Multiplexsignale wird 

15 von diesen Terminierungseinrichtungen 17 und 18 vorgenommen . 
Die Aufteilung in Working-Path-Signale VC-4W1 - VC-4WN er- 
folgt in einer Working-Demultiplexeinrichtung 19, die Auftei- 
lung in Protection-Path-Signale VC-4P1 - VC-4PN in einer Pro- 
tection-Demultiplexeinrichtung 25 . 

20 

Es ist nur die eine Umschalteinrichtung 11 vorhanden, die nur 
Path-Umschalter enthalt. Einer dieser Umschalter ist darge- 
stellt. 

25 Bei einer Umschaltung zwischen dem kompletten Working-Signal 
STM-N W und dem kompletten Protection-Multiplexsignal STM-Np 
wird die Schaltfunktion des Mul tiplexsignal-Umschalters 24 
(Figur 2) jetzt durch die Schalter der Umschalteinrichtung 11 
realisiert, indem von alien VC-4-Containern des Working- 

30 Multiplexsignals auf die VC-4-Containern des Protection- 

Multiplexsignals umgeschaltet wird. Diese komplette Umschal- 
tung wird im allgemeinen von den Terminierungseinrichtungen 
17 und 18 und die Protection-Uberwachungseinrichtung 3 veran- 
lasst . 
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In diesem Fall kann auch eine weitere nicht dargestellte Um- 
schaltungsmoglichkeit im Bereich der Terminierungseinrichtun- 
gen 17 und 18 zur Auswahl des jeweiligen ausgewahlten 
Overheads der Signale STM-N W oder STM-N P vorgesehen sein. 

5 

Durch die Umschalteinrichtung 11 ist es auch moglich, jeweils 
zwischen einzelnen uber die Working-Verbindung WV und uber 
die Protection-Verbindung PV oder uber die zusatzliche Pro- 
tection-Verbindung PPV ubertragenen Path-Signalen VC-4PP zu 
10 wahlen. So konnen jeweils die Path-Signale besserer Qualitat 
auf VC-4-Ebene selektiert werden. Die Umschaltung einzelner 
VC-4-Subsignale wird uber die VC-4-Uberwachungseinrichtungen 
20, 21, 22, ... veranlasst. In dieser Figur wurde nur die 
Auswahl eines Protection-Path-Signals VC-4P,N dargestellt. 

15 

Die Uberwachung jeweils beide einander entsprechenden VC-4 
Signale durch die VC-4-Uberwachungseinrichtungen 20 und 22, 
die vor der Umschalteinrichtung liegen . Beim Stand der Tech- 
nik (Figur 2) ist nur eine Uberwachungsvorrichtung 20 vorgese- 
20 hen, die nach dem Multiplexschalter 24 angeordnet ist. 

Aufier der Perf ormance-Oberwachung ist eine Alarm-Uberwachung 
vorgesehen, die bei SDH-System als Fault-Management bezeich- 
net und mittels Funktionen fl - f8 beschrieben wird. Die we- 

25 sentliche Funktionen f3 und f4 sind in Figur 3 eingetragen. 
Wie bei der Perf ormance-Oberwachung sind eine Working-Alarm- 
Uberwachungseinrichtung 5 und eine Protection-Alarm- 
Uberwachungseinrichtung 6 auf Path-Ebene vorgesehen. Wurde 
nur eine Alarm-Uberwachungseinrichtung verwendet werden, 

30 miissten dieser jeweils (analog zu einer bisher ublichen Per- 
formance-Uberwachung) das ausgewahlte Multiplexsignal zuge- 
fuhrt werden. Durch das f3-Filter werden jeweils die auftre- 
tenden Fehler uberwacht und korreliert sowie deren Ursache 
ermittelt, wahrend das f4-Filter eine zeitliche Integration 

35 vornimmt und nur dauerhaft anliegende Fehler weitergibt. Ent- 
sprechend dem ausgewahlten Signal STM-N W oder STM-N P bzw. dem 
ausgewahlten Path-Signal wird die Alarmmeldung ASW oder ASP 
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der zugehorigen Alarm-Oberwachung 5 oder 6 ausgewahlt, und 
damit ein in der Regel aus unterschiedlichen Einzelmeldungen 
bestehendes Alarmsignal AS ausgegeben. Urn Irritationen durch 
schnell auf einanderf olgende Anderungen des Alarmsignals zu 
5 vermeiden, werden allerdings nicht sofort nach einer Umschal- 
tung zwischen Working- und Protection-Signal die Alarmsignale 
des neu ausgewahlten Signals weitergegeben . Es soil vielmehr 
ein Alarmsignal entsprechend den Zeitbedingungen weitergege- 
ben werden, die weitestgehend denen bei der Alarmuberwachung 
10 eines ausgewahlten Path-Signals entsprechen. 

Figur 6 zeigt ein Ablauf diagramm zur Verdeutlichung der Alar- 
mierungsprozesse, die in den Alarm-Uberwachungseinrichtungen 
5 und 6 (Figur 2) parallel ablaufen. Bei jeder Protection- 

15 Umschaltung - ausgelost vom Protection-Umschaltungsignal PSW 
- werden zwei in der f4-Funktion der wirksamen Alarm- 
Uberwachungseinrichtung realisierte Timer, ein sogenannter 
RAISE-Timer RT und ein CLEAR-Timer CT zuruckgesetzt . Nur wenn 
die Ausgangssignale der f3- und f4-Funktion ubereinstimmen, 

20 wird die bestehende Alarmmeldung geandert. Voraussetzung fur 
eine Anderung der Alarmmeldung ist aufierdem, dass die Uberwa- 
chungszeiten, als RAISE-Time und CLEAR-Time bezeichnet, abge- 
laufen (elapsed) sind (zumindest wenn die Alarmsignale des 
Working-Path-Signals und des zugehorigen Protection-Path- 

25 Signals unterschiedlich sind) . 

Zunachst wird beispielsweise abgefragt, ob die f3- und f4- 
Fehlermeldung vorhanden sind: „f3 A f4 RAISED?". Trifft dies 
zu, wird uberpruft, ob die RAISE-TIME abgelaufen ist. Ist 

30 auch diese Bedingung erfullt, wird eine Alarmmeldung "RAISE 
ALARM" ausgegeben. Wenn keine f3- und f 4-Fehlermeldung vor- 
liegt, wird abgefragt, ob f3 und f4 beide keine Fehlermeldung 
abgeben: „f3 A f4 CLEARED?" . Ist diese Bedingung erfullt, 
wird der Zustand des CLEAR-Timers CT uberpruft. Ist die 

35 "CLEAR-TIME " abgelaufen, wird der Alarm "CLEAR-Alarm" ge- 

loscht. Beide Fehlermeldungen "RAISE ALARM" und "CLEAR ALARM" 
werden fiir eine ubliche Alarmverarbeitung "ALARM PROZESSING" 
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genutzt. Sind die Zeitbedingungen nicht erfullt, erfolgt wie- 
derum eine f3Af4 - Abfrage. 

Auch wenn statt einer 1+1-Protection eine 1:1 -Oder 1:N - 
5 Protection vorgesehen ist, bei der nur im Storungsfall ein 
Protection-Signal ausgesendet wird, kann die selbe Schal- 
tungsanordnung verwendet werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Protection-Umschaltung und Oberwachung in 
einem Dateniibertragungssystem, bei dem ein Working- 
5 Multiplexsignal (STM-N W ) uber eine Working-Verbindung (WV) 

und ein Protection-Multiplexsignal (STM-N P ) iiber eine Protec- 
tion-Verbindung (PV) zwischen Netzelementen (NE1 , NE2) iiber- 
tragen werden und empf angsseitig eine Multiplexsignal- 
Protection-Umschaltung zwischen diesen Multiplexsignalen 

10 (STM-Nw, STM-N P ) und/oder eine Path-Protection-Umschaltung 
zwischen darin enthaltenen Path-Signalen (VC-4W1 - VC-4WN; 
VC-4P1 - VC-4PN) sowie eine Perf ormance-Uberwachung der aus- 
gewahlten Path-Signale erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet , 

15 dass das Working-Multiplexsignal (STM-N W ) in Working-Path- 

Signale (VC-4W1 - VC-4WN) und das Protection-Multiplexsignal 
(STM-Np) in Protection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) aufge- 
teilt wird, 

dass die Working-Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN) und die Pro- 
20 tection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) nur einer Umschaltein- 
richtung (11) sowohl zur Multiplexsignal-Protection- 
Umschaltung als auch zur Path-Protection-Umschaltung zuge- 
fuhrt werden , 

dass die Multiplexsignal-Protection-Umschaltung durch Um- 
25 schaltung aller Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 - VC- 
4PN) durchgefuhrf wird, 

dass die Perf ormance-Uberwachung der Working-Path-Signale 
(VC-4W1) und der Protection-Path-Signals (VC-4P1) vor der 
Schalteinrichtung (11) erfolgt und 
30 dass Performance-Werte (FW, FP) des jeweils ausgewahlten Wor- 
king-Path-Signals (VC-4W1) oder des zugehorigen Protection- 
Path-Signals (VC-4P1) akkumuliert werden und am Ende (ta) ei- 
ner Oberwachungsperiode ein resultierender Perf ormance-Wert 
(PW) ermittelt wird. 

35 
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2- Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Perf ormance-Uberwachung jeweils fur ein Working- 
Path-Signal (VC-4W1) in einer Working-Performance- 
5 Uberwachungseinrichtung (8) und fur das entsprechende Protec- 
tion-Path-Signal (VC-4P1) in einer separaten Protection- 
Performance-Uberwachungseinrichtung (9) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
10 dadurch gekennzeichnet , 

dass mehrere Protection-Verbindungen (PV, PPV) uberpruft wer- 
den . 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass nur bestimmte Teile der Multiplexsignale (STM-N W , STM- 
Np) oder der Path-Signale (VC-4W, VC-4P) kleinerer Granulari- 
tat uberpruft werden. 

20 5. Verfahren zur Protection-Umschaltung und Oberwachung in 
einem Datenubertragungssystem, bei dem ein Working- 
Multiplexsignal (STM-N M ) liber eine Working-Verbindung (WV) 
und ein Protection-Multiplexsignal (STM-N P ) uber eine Protec- 
tion-Verbindung (PV) zwischen Netzelementen (NE1, NE2) uber- 

25 tragen werden und empf angsseitig eine Multiplexsignal- 

Protection-Umschaltung zwischen diesen Multiplexsignalen 
(STM-N W/ STM-Np) und/oder eine Path-Protection-Umschaltung 
zwischen darin enthaltenen Path-Signalen (VC-4W1 - VC-4WN; 
VC-4P1 - VC-4PN) sowie eine Alarm-Uberwachung der ausgewahl- 

30 ten Path-Signale erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Working-Multiplexsignal (STM-N W ) in Working-Path- 
Signale (VC-4W1 - VC-4WN) und das Protection-Multiplexsignal 
(STM-Np) in Protection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) aufge- 
35 teilt wird, 

dass die Working-Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN) und die Pro- 
tection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) nur einer Umschaltein 
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richtung (11) sowohl zur Multiplexsignal-Protection- 
Uraschaltung als auch zur Path-Protection-Umschaltung zuge- 
fuhrt werden, 

dass die Multiplexsignal-Protection-Umschaltung durch Um- 
5 schaltung aller Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 - VC- 
4PN) durchgefuhrt wird, 

dass jeweils Alarmuberwachungen (f3, f4) der Working-Path- 
Signale ( (VC-4W1) und der zugehdrigen Protection-Path-Signale 
(VC-4P1) durchgefuhrt werden und 
10 dass das Alarm-Kriterium (ASW, ASP) des jeweils ausgewahlten 
Signals (VC-4W1 Oder VC-4P1) weitergemeldet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass nach einer Protection-Umschaltung das Alarm-Kriterium 
(ASW, ASP) des neu ausgewahlten Working-Path-Signals (VC- 
4W1) oder Protection-Path-Signals (VC-4P1) erst nach Ablauf 
einer Priifzeit geandert wird. 

20 

7. Anordnung zur Protection-Umschaltung und Oberwachung in 
einem Datenubertragungssystem, bei dem ein Working- 
Multiplexsignal (STM-N W ) uber eine Wor king-Verbindung (WV) 
und/oder ein Protection-Multiplexsignal (STM-N P ) Uber eine 

25 Protection-Verbindung (PV) zwischen Netzelementen (NE1, NE2) 
ubertragen werden und empf angsseitig eine Protection- 
Umschaltung zwischen diesen Multiplexsignalen oder darin ent- 
haltenen Path-Signalen (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 - VC-4PN) so- 
wie eine Perf ormance-Uberwachung der ausgewahlten Path- 

30 Signale erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nur eine Schalteinrichtung (11) vorgesehen ist, der uber 
Working-Path-Leitungen (WL1 - WL4) die Working-Path-Signale 
(VC-4W1 - VC-4WN) und uber Protection-Pa th-Leitungen (PL1 - 
35 PL4) die Protection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) zugefuhrt 
werden, wobei die Multiplexsignal-Protection-Umschaltung 
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durch Umschaltung aller Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 

- VC-4PN) durchgefOhrt wird, 

dass an jede der Working-Path-Leitungen (WL1) eine Working- 
Performance-Oberwachungseinrichtung (8) und jede der Protec- 
5 tion-Path-Leitungen (PLl) eine Protection-Performance- 
Oberwachungseinrichtung (9) angeschaltet ist und 
dass eine Akkumulationseinrichtung (10) an die Uberwachungs- 
einrichtungen (8, 9) angeschaltet ist, die die resultierende 
Performance-Werte (PW) ermittelt. 

10 

8. Anordnung zur Protection-Umschaltung und Uberwachung in 
einem Datenubertragungssystem, bei dem ein Working- 
Multiplexsignal (STM-N W ) uber eine Working-Verbindung (WV) 
und/oder ein Protection-Multiplexsignal (STM-N P ) uber eine 

15 Protection-Verbindung (PV) zwischen Netzelementen (NE1, NE2) 
ubertragen werden und empf angsseitig eine Protection- 
Umschaltung zwischen diesen Multiplexsignalen oder darin ent- 
haltenen Path-Signalen (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 - VC-4PN) so- 
wie eine Alarm-Uberwachung der ausgewahlten Path-Signale er- 

20 folgt, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass nur eine Schalteinrichtung (11) vorgesehen ist, der uber 
Working-Path-Leitungen (WL1 - WL4) die Working-Path-Signale 
(VC-4W1 - VC-4WN) und uber Protection-Path- Leitungen (PLl - 
25 PL4) die Protection-Path-Signale (VC-4P1 - VC-4PN) zugefuhrt 
werden, wobei die Multiplexsignal-Protection-Umschaltung 
durch Umschaltung aller Path-Signale (VC-4W1 - VC-4WN; VC-4P1 

- VC-4PN) durchgefuhrt wird, 

dass an jede der Working-Path-Leitungen (WL1) eine Working- 
30 Alarm-Oberwachungseinrichtung (5) und jede der Protection- 
Path-Leitungen (PLl) eine Protection-Alarm- 
Uberwachungseinrichtung (6) angeschaltet ist, 

dass jeweils das Working-Alarmsignal (AS H ) von einer Working- 
Alarm-Oberwachungseinrichtung (5) und das Protection- 
35 Alarmsignal (ASp) von einer zugehorigen Protection-Alarm- 

Oberwachungseinrichtung (6) einer Alarm-Umschalteinrichtung 
(7) zugefuhrt werden, 
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dass eine Alarmsteuerung (4), der ein Protection- 
Umschaltsignal <PSW) zugefuhrt wird, das Alarmsignal <ASW, 
ASP) des neu ausgewahlten Path-Signals (VC-4W1 oder VC-4P1) 
erst nach Ablauf einer Priifzeit iiber die Alarm- 
5 Umschalteinrichtung (7) durchschaltet . 
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